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Beschreibung 
Beqriftsdefinitionen: 

interne Schaltplan-Daten: s 

CAD-Datei und eventuell zusatzliche Zwischenda- 
tei in einem internen Datenlormat des jeweiligen 
CAD-Systems. 

grafische Schattplan-Daten: 

weitgehend standardisierte: fur den Anwender be- 
stimmte Ausgabedatei zur grafischen Darstellung 
des Schaltplanes. 
Schattungselemente: 

beliebige Elemente der Schaltung: Bauteile, Bau- 
teilanschlusse (Pins), Netze. 
Schattungsnetze: 

die die Bauteilanschiusse verbindenden elektrisch 
leitehden Verbindungen. 
Bauteilbeschriftungen ("Label"): 
in den grafischen Schattplan-Daten eventuell als 
Texdatei enthaltene Bauteilbezeichnungen. 
SchaEtplankoordinaten: 

Schaltplanseite und X-Y-Koordinaten oder Raster- 
feldangaben eines Schaltungselements auf einem 
Schaltplan. 
Funktionsprufung: 

Mit der Vorbereitung, der Durchfuhrung und der 
Auswertung zusamnnenhangende ProzeBschritte 
der Funktionsprufung elektronischer Baugruppen. 
Die Vorbereitung umfaBt auch die Erstellung von 
Prufprogrammen und Prufautomaten. 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auffinden 
und zur Darstellung von Schaltungselementen einer 
elektronischen Schaltung fur die Funktionsprufung der 
Schaltung, deren Schaltplan-Information als interne Da- 
ten beliebigen Formats und als grafische Daten zur Er- 
stellung eines Schaltplanes gespeichert sind. 

In vielen Bereichen der Produktion, Funktionsuber- 
prufung und Uberwachung elektronischer Schaltungen 
spielt ein schneller Zugriff auf die Schaitbilddarstellung 
einer elektronischen Baugruppe der Schaltung eine 
wichtige Rolle. Es ist daher ubiich, die auf Papier ge- 
zeichneten Schaltplane heranzuziehen. Bei umfangrei- 
chen Schaltungen, die sich insbesondere ubermehrere 
Seiten verteilen, kann die Suche des gewunschten Bau- 
elementes oder der gewunschten Baugruppe sehrzeit- 
aufwendig und damit teuer werden. Es ist daher vorteil- 
haft, solche Schaltungen, deren Schaltplan-Information 
als grafische Ausgabedateien fur die Schaltplanerstel- 
. lung vorhanden sind, auf dem Bildschirm darzustellen. 
Die Vorteile einer Bildschirmdarstellung der Schaltplan- 
Information einer zu uberprufenden oder zu reparieren- 
den Schaltung kommen jedoch erst dann vol! zum Tra- 
gen, wenn ein leichtes Auffinden eines bestimmten Bau- 
teiles, Netzknotens oder einer Baugruppe gewahrleistet 
ist. 

Die ist jedoch im Stand der Technik nur dann mog- 



lich, wenn ein Suchbegriff als Textinfonmation in der 
Grafikdatei enthaiten ist, das heiBt, die Bezeichnung ei- 
nes Bauteiles ist zum Beispie! als "l_aber-Bef ehl in Text- 
format in der Grafik- Ausgabedatei gespeichert ist. 

Eine derartige Bauteilauswahl aufgrund von Daten 
im Textformat in der Grafik-Ausgabedatei ist beispiels- 
weise in den "Proceedings of the IEEE 1993, Custom 
Integrated Circuits Conference, 9. Mai 1993, 1321, 
1323" beschrieben. Durch Auswahl von auf dem Bild- 
schirm angezeigten Textdaten konnen die dem ausge- 
wahlten Bauelement zugehorigen Daten angezeigt wer- 
den. 

Weiterhin ist indergenannten Entgegenhaltung die 
Bildschirmdarstellung von intemen CAD-Daten durch 
Auswahl eines auf dem Bildschirm angezeigten hierar- 
chischen Blockes beschrieben. Dabei mu3 jedoch di- 
rekt auf auf die umfangleichen internen CAD-Daten zu- 
gegriffen werden. 

Die Aufgabe der Erfindung liegt demnach darin, ein 
Verfahren vorzuschlagen, das ein Auffinden und die an- 
schlie3ende Darstellung beliebiger Schaltungselemen- 
te Oder Baugruppen einer Schaltung ermoglicht, deren 
Schaltplan in formation als grafische Ausgabedaten und 
als interne Schaltplandaten beliebigen Formats gespei- 
chert sind. 

Diese Aufgabe wird durch die in Anspruch 1 be- 
schriebenen Merkmale gelost. 

Aus den grafischen Ausgabedaten wird ein Schalt- 
plan ausschnitt auf dem Bildschirm dargestelft. Aus den 
intemen Schaltplan-Daten werden die SchaJtplankoor- 
dinaen beliebiger Schaltungselemente ermittelt und in 
einer Suchdatei gespeichert. Durch Zugriff auf diese 
Suchdatei konnen ausgewahlte Schaltungselemente 
gesucht und auf einem Bildschirm dargestellt werden. 
Die Kennzeichnung erfolgt durch Auswahl des richtigen 
Schaltplanausschnittes und optional durch zusatzliche 
Markierung des Schaltungselementes oder seiner Um- 
gebung. 

Ein Vorteil der Erfindung liegt darin, da3 ein schnel- 
les und einfaches Auffinden und Darstellen beliebiger 
Elemente der untersuchten Schaltung moglich ist. Ein 
weiterer Vorteil liegt darin, daB aus den internen Schalt- 
plan-Daten nur einzelne Koordinaten und nicht der ge- 
samte grafische Bildaufbau ermittelt wird, so daB eine 
wesentlich einfachere Anpassung an verschiedene 
CAD-inteme-Datenformate ermoglicht wird. 

Die in der Suchdatei enthaltenen Koordinaten der 
autdem Bildschlrmausschnitt dargestellten Schaltungs- 
elemente konnen zusatzlich z.B. durch Einblenden von 
kleinen, farblich unterschiedlichen Symbolen am Bild- 
schirm sichtbar gemacht werden. Durch graphisches 
Anwahlen ("Anklicken") der Markierungen konnen die 
jeweiligen Schaltungselemente angewahit oder gespei- 
cherte Informationen dazu abgerufen werden. 

Als Schaltungselemente der Schaltung sind Bautei- 
le, Bauteilanschiusse. Bauteilsymbole. Bauteilbeschrif- 
tungen, Verbindungslinien, Verbindungspunkte. Pruf- 
punkte und/oder Netzknoten darstellbar. 
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Die Position eines Schaltungselements in der 
Suchdatei kann beispielsweise aus denn Anfangspunkt 
eines zur Schaltplandarsteliung benutzten grafischen 
Symbols ermittelt warden. 

Es ist auBerdem moglich, gespeicherte zusatzliche 
Information uber ausgewahlte Bauteile und/oder Netz- 
knoten darzustellen. Dabel ist z.B. auch die Anzelge der 
dem Netzknoten zugeordneten Testkanalnummem des 
Prufadapters vorteilhaft. Zur besseren Erkennbarkeit 
konnen ausgewahlte Schaltungselemente auf dem Bild- 
schirm grafisch hervorgehoben, zum Beispiel farblich 
kontrastiert, dargestellt werden. 

Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel des er- 
findungsgema3en Verfahrens anhand der Figuren dar- 
gestellt, in denen 

Figur 1 einen Auszug aus dem Schaitbild einer elek- 
tronischen Baugruppe, 

Figur 2 die Btldschirmdarstellung eines Schaltplan- 
ausschnittes nach Auswahl eines Bauteilan- 
schlusses, 

Figur 3 die Bildschirmdarstellung aus Fig. 2 mit mar- 
kierten Schaltplankoordinaten einiger 
Schaltungselemente, 

Figur 4 eine Bildschirmdarstellung mit grafischer 
Hervorhebung eines Netzknotens, 

Figur 5 eine schematische Darstellung eines Ver- 
fahrens zur Ermittlung einer* Bauteilan- 
schIu3positionen zeigt, 

Figur 1 zeigt als Beispiel einen Auszug aus dem 
Schaitbild einer zu prufenden Oder zu reparierenden 
elektronischen Baugruppe. Nach dem Auswahlen eines 
Bauteiles oder Bautetlanschlusses (im Beispielfall An- 
schlu3 4 des Bauteiles U3B) erhalt man die in Figur 2 
gezeigte Bildschirmdarstellung. Zusatzlich werden in ei- 
nem werteren Kasten oben links alle Bauelementan- 
schlusse und zugehorigen Bauelementtypen des Netz- 
knotens (N37), der mit dem gewahlten Bauelementan- 
schlu3 verbunden ist, mit der jeweiligen Schaltplanseite 
angegeben. Durch ein ''>"-Symbol wird die Position ei- 
ner Prufnadei und die zugehorige Testkanalnummer 
des Prufadapters hervorgehoben. 

Dem auf dem Bildschirm dargestellten Schaltplan- 
ausschnitt konnen, wie in Fig. 3 dargestellt ist, die Mar- 
kierungen 1 der Schaltplankoordinaten der in der Such- 
.datel enthaltenen Schaltungselemente uberlagert wer- 
den. Durch "Anklicken" dieser Markierungen 1 auf dem 
Bildschirm Ia3t sich eines der Schaltelemente auswah- 
len und zusatzliche Information wie Bauelementtyp oder 
am Netzknoten angeschlossene Bauelemente in einem 
zusatzlichen Bildschirmfenster darstellen. 

Durch Anwahlen einzelner Bauteilanschlusse mit- 
tels "Anklicken" am Bildschirm oder uber die Tastatur 



kann, wie in Figur 4 gezeigt ist, das zugehorige Schal- 
tungsnetz 2 des Bauteilanschlusses grafisch hervorge- 
hoben, insbesondere farblich kontrastiert, dargestellt 
werden. Durch farblich unterschiedliche Markierungen 

5 kann beispielsweise die Zuordnung zu unterschiedli- 
chen MeGkanalen ermoglicht werden. Diese so Qber- 
sichtlich markierten Verbindungsnetze konnen dann 
auch als Datei abgespeichert und ausgegeben werden. 
In auswertbaren Zwischendateien der internen 

10. Schattplandaten sind oft nur die zum Schaltplanaufbau 
unbedingt notwendigen Informationen enthalten. Figur 
5 illustriert ein Verfahren, mit dem die in der Zwischen- 
datei nicht enthaltene genaue Position der Bauteilan- 
schlOsse (U2E.10, U2R13) zweier Bauelteile (U2E, 

^5 U2F) aus den in den internen Schaltplandaten enthal- 
tenen Endpunkten der Verbindungslinie B, C und den 
ebenfalls enthaltenen Bauteilbeschriftungen ermittelt 
wird. Aus den Daten laGt sich auch ermitteln. daB die 
beiden Bauelemente (U2E, U2F) ein gemeinsames 

20 Netz bilden. Aufgrund des geringeren Abstandes zu den 
Positionen Abzw. D der Bauteilbeschriftungen kann das 
Ende B der Verbindungslinie als Position des Pins U2E. 
10 des Bauteils U2E und das Verbindungsende C als 
Position des Pins U2F1 3 des Bauelements U2F identi- 

25 fiziert werden. So kann die in den intemen CAD-Daten 
nicht enthaltene genaue Position der Bauteilanschlusse 
U2E. 1 0 und U2F 1 3 ermittelt werden. 



30 Patentanspruche 

1. Verfahren zur Erzeugung einer Schaltbilddarstel- 
lung eines ausgewahlten Schaltungselements ei- 
ner zu prufenden elektronischen Schaltung auf ei- 
35 nem Bildschirm, wobei die Schaltplan-lnformation 
der Schaltung als graphische Ausgabedaten zur Er- 
stellung eines Schaltplanes und als inteme Schalt- 
plandaten beliebigen Formats, CAD-Daten, gespei- 
chert ist, dadurch gekennzeichnet, daB 

40 

aus den gespeicherten internen Schaltplanda- 
ten der Schaltung die Schaltplankoordinaten 
des ausgewahlten Schaltungselements ermit- 
telt und in einer Suchdatei abgespeichert wer- 
45 den, und 



durch Verknupfung der in der Suchdatei ge- 
speicherten Koordinaten mit den graphischen 
Ausgabedaten das ausgewahlte Schaltungs- 
element am Bildschirm angezeigt wird. 



50. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schaltplankoordinaten des ange- 
zeigten Schaltungselements auf dem Bildschirm 
zusatzlich markiert sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Schattungselement durch 



3 



5 



' EP 0 7^7 330 B1 



6 



graphisches Anwahlen am Bildschirm auswahlbar 
ist. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3. da- 
durch gekennzeichnet, daS als ausgewahlte 
Schaltungselemente Bauteile, Bauteilanschlusse, 
Bauteiisymbole, Bauteilbeschriftungen, Verbin- 
dungslinien, Verbindungspunkte, Prufpunkte und/ 
Oder Nelzknoten der Schaltung autgefunden und 
angezeigt werden konnen. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schaltplankoordi- 
naten eines Schaltungselemenis in der Suchdatei 
aus den Koordinaten eines zur Schaltplandarstel- 
lung benutzten grafischen Symbols ermittelt wer- 
den. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB gespeicherte zusatz- 
liche Information uber ausgewahlte Bauteile und/ 
Oder Netzknoten auf dem Bildschirm angezeigt 
wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB ausgewahlte Schal- 
tungselemente und/oder markierte Koordinatenpo- 
sitionen auf dem Bildschinn grafisch hervorgeho- 
ben, etwa farblich kontrastiert, dargestellt werden. 

Claims 

1. A method for generating a display of a circuit dia- 
gram of a selected circuit element of an electronic 
circuit to be tested on a screen, wherein the circuit 
diagram information of the circuit is stored as graph- 
ical output data for generating a circuit diagram and 
as intemal circuit diagram information having an ar- 
bitrary format, CAD data, 

characterised in that 

the circuit diagram coordinates of the selected cir- 
cuit element are determined from the stored intemal 
circuit diagram data of the circuit and are stored in 
a search file, and the selected circuit element is dis- 
played on the screen by linking the coordinates 
stored in the search file with the graphical output 
data. 

2. A method according to claim 1, 
characterised In that 

the circuit diagram coordinates of the displayed cir- 
cuit element are also marked on the screen. 

3. A method according to claim 1 or 2, 
characterised In that 

a circuit diagram can be selected by clicking on a 
graphic on the screen. 



4. A method according to any one of claims 1 to 3, 
characterised in that 

components, component connections, component 
symbols, component designatbns, connecting 
5 lines, connection points, test points and/or network 
nodes of the circuit can be found and displayed as 
selected circuit elements. 

5. A method according to any one of claims 1 to 4, 
10 characterised in that 

the circuit diagram coordinates of a circuit element 
in the search file are determined from the coordi- 
nates of a graphic symbol used to display the circuit 
diagram. 

75 

6. A method according to any one of claims 1 to 5, 
characterised In that 

additional stored information on selected compo- 
nents and/or network nodes is displayed on the 
20 screen. 

7. A method according to any one of claims 1 to 6. 
characterised In that 

selected circuit elements and/or marked coordinate 
25 positions are displayed on the screen such that they 
are graphically highlighted, for instance they are al- 
located contrasting colours. 

30 Revendications 

1. Procede destine a produire une representation 
sous forme d'un schema de montage d'un element 
de circuit selectionne d'un circuit electronique a ve- 

35 rifier, sur un ecran, I'information de schema de mon- 
tage du circuit etant m^morisee en tant que don- 
n6es graphiques de sortie pour I'etablissement d'un 
schema de montage et en tant que donnees inter- 
nes de schema de montage, d'un format quelcon- 

40 que (donnees CAD), caracterise en ce que les coor- 
donnees de schema de montage de I'element de 
. circuit selectionne sont determinees ^ partir des 
donnees intemes memorisees du schema de mon- 
tage et sont memorisees dans un fichier de recher- 

45 Che, et Telement de circuit selectionne est affiche 
surl'ecran, par correlation des coordonnees memo- 
risees dans le fichier de recherche avec les don- 
nees de sortie graphiques. 

50 2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que les coordonnees de schema de montage de 
" I'element de circuit affiche sont en plus marquees 
sur I'ecran. 

55 3, Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce qu'un element de circuit peut etre selectionne. 
par selection graphique sur I'ecran. 
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4. Precede selon I'une des revendications 1 a 3, ca- 
racterise en ce qu'on peut trouver et afficher sur 
Tecran. comme elements de circuit selectionnes, 
des composants, des branchements de compo- 
sants, des synnboles de composants, des inscrip- s 
tions de composants, des lignes de liaison, des 
points de liaison, des points de verification et/ou des 
noeuds de reseau du circuit. 

5. Precede selon I'une des revendications 1 a 4, ca- to 
racterise en ce que les coordonnees de schema de 
montage d'un element de circuit sont detemilnees 
dans le fichier de recherche a partir des coordon- 
nees d'un symbole graphique utilise pour la repre- 
sentation sous forme d'un schema de montage. 75 

6. Procede selon I'une des revendications 1 a 5, ca- 
racterise en ce qu'une information supplementaire 
memorisee concernant des composants et/ou des 
noeuds de reseau selectionnes est affichee sur 20 
I'ecran. 

7. Proc6de selon I'une des revendications 1 a 6, ca- 
racterise en ce que des elements de circuit selec- 
tionnes et/ou des positions de coodonnees mar- 2S 
quees sont mis en relief graphiquement sur I'ecran, 

par exemple representes par des couleurs contras- 
tees. 
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